@ BUIMDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 4407 501 Al 




® lnt.CI«: 

B 62 D 23/00 

B62D 25/04 
B 62 D 25/06 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 44 07 501 .4 
7. 3.94 
14. 9.95 



9 

UJ 

O 



@ Anmelder: 


(§) Erfinder: 




Adam Opel AG, 65428 Russelsheim, DE 


BoJdt Martin, Dr.-lng., 65468 Trebur, DE; Suss, Uwe, 




Dipl.-lng., 64367 Muhltal, DE 




@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht zu ztehende Druckschriften: 




DE 


42 05 591 Al 




DE 


42 04 826 Al 




DE ^ 


41 39 306 Al 




DE 


41 38 392A1 




US 


49 88 230 




EP 


05 68 213 Al 




EP 


05 47 346 Al 




PESTER,Wolfgang; »Space Franne« offeriert leichte 




Pkw. In: VDI nachrlchten, 1993, Nr.38, S.10; 



@ Tragstruktur einer PKW-Karosserie 

@ Es handelt sich um eine Tragstruktur einer PKW-Karosse- 
rie. die im wesentiichen aus stranggepref^ten Leichtmetail- 
tragern besteht, wobei winklig miteinander zu verbindende 
LoichtmetaUtrager (11, 12, 16, 17) unter Zwisehenschaltung 
von Knotenelementen (13) miteinander verschwei&t sind, 
und die Knotenelemente (13) ebenfalls aus stranggepre&ten 
i-eichtmetallprofilen zugeschnitten sind und an seitlichen 
Fiachen der zu verbindenden Letchtmetalltrager (11, 12, 16, 
17) aniiegen. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf eine Karosserie eines 
Personenkraftwagens mit einer Tragstniktur, welche im 
wesentlichen aus stranggepreBten Leichtmetalltragem 5 
bestehL Solche Tragstrukturen zeichnen sich insbeson- 
dere durch eine geringe Masse aus, woraus Kraftstoff- 
einsparungen resultieren. 

Bekannt sind Karosserien der o. g. Art beispielsweise 
aus der DE-OS 41 39 306. Hier werden Tragerverbin- 10 
dungen durch Knotenelemente stabiiisiert, wobei die 
Knotenelemente dickwandige GuBknoten sind. So soil 
ein steif er Verband insbesondere kritische Schwachstel- 
len im Bereich des Fahrzeugdachs belastbarer machen. 
Die Fertigung der GuBknoten ist aufwendig und teuer. 15 
Eine Vielzahl verwendeter GuBknoten erhdht die Mas- 
se der Karosserie und verschlechtert ihre Wiederver- 
wertbarkeit fur vergleichbare Anwendungsfalie. Da die 
Recyclingfahigkeit bei Leichtmetallkarosserien als be- 
sonderer Vorteil zu werten ist, werden hier die grdBten 20 
Effekte erzielt, wenn moglichst keine grundlegend ver- 
schiedenen Legierungen zum Einsatz kommen. Dies ist 
aber gegeben, wenn einerseits StrangpreBprofile und 
andererseits GuBknoten zum Einsatz kommen. 

Die StabilitSt einer PKW-Tragstruktur wird wesent- 25 
lich bestimmt durch die Art und Weise der Verbindung 
der einzelnen Trager. Wie in der DE-OS 41 39 306 aus- 
gefuhrt. ist es ratsam, daB die Trager das Knotenele- 
ment zumindest in einem Teilbereich tiberdecken, also 
die TrSger seitlich am Knotenelement anliegen. So soil 30 
eine breite Basis fOr die Verbindung zur Verfugung ste- 
hen. In letzter Konsequenz realisiert ist dies aber nach 
dem o. g. Stand der Technik nicht, da ein Trager immer 
mit einer endseitigen Stimfl^che am Knotenelement an- 
liegt Dies wird umso probleraatischer. wemi relativ 35 
schlanke Trager mit nur kleiner StimflSiche zu verbin- 
den sind. Ein Knotenelement sollte nie unmittelbar im 
Eckbereich zweier zu verbindender Trager angeordnet 
sein. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ver- 40 
bindung von Leichtmetalltragem innerhalb einer PKW- 
Karosserie zu schaff en, die kostengQnstig herstellbar ist, 
keine Nachteile bezflglich der Recyclingfahigkeit mit 
sich bringt, die hohen Belastungen Stand halt und die 
universell an vielen Stellen der Tragstruktur nutzbar ist. 45 
Eine spezielle Aufgabe der Erfindung ist es, die Verbin- 
dung zwischen einer A-Saule und einem Dachrahmen- 
trager im Hinblick auf die o. g. Kriterien optimal zu 
gestalten. 

Zur Losung dieser Aufgaben zeichnet sich die Trag- 50 
struktur der PKW-Karosserie durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Patentanspriiche 1 und 3 aus. Weite- 
re Gestaltungsmerkmale ergeben sich aus den Patent- 
anspriichen 2 sowie 4 bis 1 0. 

Winklig miteinander zu verbindende LeichtmetalltrS- 55 
ger aus StrangpreBprofilen werden unter Zwischen- 
schaltung von Knotenelementen miteinander ver- 
schweiBt, wobei die Knotenelemente ebenfalls aus 
StranggepreBten Leichtmetallprofilen zugeschnitten 
sind und an seitlichen Flachen der zu verbindenden eo 
Leichtmetalltrager anliegen. Ein so entstehender Ver- 
bund in Dreiecksform kann prazise hergestellt werden 
und ist hochbelastbar. Die StrangpreBrichtung des Kno- 
tenelementes wird derart ausgerichtet, daB sie etwa par- 
allel zu einer von den Leichtmetalltragem gebildeten 65 
Ebene verlauft. Das Knotenelement kann auf beide zu 
verbindende Leichtmetalltrager aufgeschuht werdea Es 
ist aber auch moglich und vorteilhaft, das Knotenele- 
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ment nur auf einen der LeiditmetaUtriger aufzuschu- 
hen und den anderen LeichtmetaUtrdger an das Knoten- 
element anzulegen oder ihn in das Profil des Knotenele- 
mentes einzufUhren. Das heiBt praktisch, daB die 
StrangpreBrichtung des Knotenelementes etwa parallel 
zur StrangpreBrichtung eines der Leichtmetalltrager 
verlauf en kann. Bei der letztgenannten Gestaltungsvari- 
ante ist die Querschnittsflache des Knotenelementes be- 
reichsweise komplementar zu der Querschnittsflache 
des LeichtmetaDtragers auszugestalten, dessen Strang- 
preBrichtimg etwa parallel zu der des Knotenelementes 
ausgerichtet ist Neben dem Vorteil der guten Kraftver- 
teilimg innerhalb der Verbindungsstelle ist von beson- 
derer Bedeutung, daB die Knotenelemente aus dem glei- 
chen Material wie die Leichtmetalltrager gefertigt sein 
konnen. Sie sind somit besonders gut schweiBbar und 
absolut problemlos recycelbar. Insbesondere kdnnen 
annahemd gleiche Aluminiumlegierungen Anwendung 
finden. 

Aufgrund der vielfaltigen Gestaltungsmoglichkeiten 
fur die konkrete Form der Knotenelemente ist es mog- 
lich, weitere Leichtmetalltrager der Tragstniktur an 
dasselbe Knotenelement anzubinden. Diese Knotenele- 
mente erfiiUen aber immer eine Hauptaufgabe — die 
sichere Verbindung zweier Leichtmetalltrager. Dabei ist 
es unwesendich, ob es sich um Eckverbindungen oder 
beispielsweise um T- Verbindungen handelt 

Die detaillierte Beschreibung der Erfindung erfolgt 
anhand von Ausfuhrungsbeispielen, wobei in den Fig. 1 
und 2 ungunstig gestaltete, der vergleichenden Betrach- 
tung dienende Beispiete gezeigt sind, die nicht Inhalt der 
Erfindung sind. In den weiteren Zeichnungen zeigt: 

Fig. 3 eine T- Verbindung von zwei Leichtmetalltra- 
gem der Tragstniktur einer PKW-Karosserie; 

Fig. 4 die Verbindung einer A-Saule mit einem Dach- 
rahmentrager in einer Seitenansicht; 

Fig. 5 Schnitt V-V aus Fig. 4 in vergrdBertem MaB- 
stab; 

Fig. 6 perspektivische Ansicht auf ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindimg, wobei eine A-Saule, ein 
Dachrahmentrager, ein weiterer StOtztrager und ein 
Scheibenquertrager an einem Knotenelement ver- 
schweiBt sind. 

In Fig. 1 ist eine Verbindungsstelle von Leichtmetall- 
tragem innerhalb der Tragstruktur einer PKW-Karos- 
serie dargestellt Die hier gezeigte Art der Verbindung 
ergibt sich aus der eingangs beschriebenen DE- 
OS 41 39 306. Eine A-Saule 1 ist als Leichtmetalltrager, 
insbesondere als Aluminium-StrangpreBprofil ausge- 
fuhrt und mit einem Dachrahmentrager 2 verbunden. 
der ebenfalls aus einem StrangpreBproHl gefertigt ist. 
Ein Knotenelement 3 liegt seitlich an dem Dachrahmen- 
trager 2 an und stutzt sich zusatzlich an der endseitigen 
Schnittflache der A-Saule 1 ab. Das Knotenelement 3 
besteht aus LeichtmetallguB und damit aus anderem 
Material als die A-Saule 1 bzw. der Dachrahmentrager 
2. Die Fertigung des Knotenelementes 3 ist aufwendig. 
Das Knotenelement selbst stellt eine zum Ansatz an den 
Dachrahmentrager 2 passende Veriangerung der 
A-Saule 1 dar. Die VerschwelBung des Knotenelemen- 
tes 3 an der A-Saule 1 erfolgt Qber nahezu die gesamte 
Breite der Stimflache der A-Saule 1. Am Dachrahmen- 
trager 2 wird das Knotenelement 3 nur abschnittsweise 
verschweiBt, um Dehnungen oder Stauchungen zuzulas- 
sen. 

In Fig. 2 ist ein Knotenelement 4 gezeigt, das stimsei- 
tig auf die A-Saule 1 und den Dachrahmentrager 2 auf- 
geschuht ist, wobei das Knotenelement 4 ebenfalls aus 
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einem stranggepreBten Leichtmetallprofil gefertigt ist, 
was prinzipiell von Voneil ist Diese Tragerverbindung 
ist aber nur schwach belastbar, da die StrangpreBrich- 
tung des sehr kurzen Knotenelementes 4 etwa senk- 
rechc auf einer Ebene steht, die von der A-Saule 1 imd 
dem Dachrahmentrtger 2 gebildet wird. Das ProHl 
muBte sehr dickwandig gefertigt iind mit vielen Verstre- 
biingen versehen werden. um die notwendige Stabiiitat 
aufzuweisen. Dadurch wird es aber zu schwer. Ein so 
angeordnetes Knoteneiement 4 ist nur dann sinnvoll 
verwendbar, wenn definierte Knautschzonen geschaf- 
fen werden soUen. 

Fig. 3 zeigt einen auBerst vorteilhaft gestalteten Aus- 
scfanitt der Tragstruktur einer PKW-Karosserie. wobei 
es sich hier um eine T-Verbindung zweier Leichtmetall- 
trager 5. 6 handelL Ein Knoteneiement 7 ist an beiden 
Leichtmetalltragem 5, 6 verschweiBt, wobei zusatzlicli 
der Leichtmetailtrager 6 an einer Seitenwand des 
LeichtmetalltrSgers 5 verschweiBt ist. Die StrangpreB- 
richtung des Knotenelementes 7 liegt in einer von den : 
Leichtmetalltragem 5, 6 gebiideten Ebene, Das Profil 
des Knotenelementes 7 ist derart ausgerichtet, daB ein 
Aufschuhen auf Seitenflachen beider Leichtmetailtrager 
5, 6 moglich ist Der so gebildete Dreiecksverbund ver- 
ringert die Belastungen im unmittelbaren Eckbereich 2 
beider Leichtmetailtrager 5, 6. Aufzunehmende Krafte 
werden auf drei SchweiBbereiche verieilt und das Kno- 
teneiement 7 bewirkt als Zug-Druck-Stab eine hohe 
Steifigkeit der Verbindung. AUe SchweiBzonen befin- 
den sich an gut zugangiichen Bereichen und die Schwei- 3 
Bung kann unproblematisch erfolgen, da gleiche Mate- 
rialien zu verschweiBen sind 

in den Fig. 4 und 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfmdung dargestellt, wobei es sich um die 
Verbindungsstelle zweier Leichtmetailtrager, insbeson* 3. 
dere einer A-Saule 8 mit einem Dachrahmentrager 9 
handelt Die A-SSule 8 ist etwa senkrecht stehend ange- 
ordnet und ihr oberes Ende ist mit dem winklig zur 
A-Saule 8 ausgerichteten Dachrahmentrager 9 zu ver- 
binden. Auch diese TrSgerverbindung wurde so gestal- m 
tet, daB Kr^te sich nicht (wie in den Fig. 1 und 2 ge- 
zeigt) im unmittelbaren Kreuzungsbereich der Leicht- 
metailtrager konzentrieren. Der Dachrahmentrager 9 
ist gegeniiber den eingangs beschriebenen Beispielen 
nach vorne verlangert bzw. die A-Saule 8 ist nach hinten 4f 
versetzt Somit handelt es sich nicht mehr um eine Eck- 
verbindung, sondern um eine schiefwinklige T- Verbin- 
dung. Durch ein (in Fahrtrichtung) vor der A-Saule 8 
angeordnetes Knoteneiement 10 entsteht ein in Drei- 
ecksform verschweiBter Verbund mit optimalen Eigen- 5c 
schaften. Die StrangpreBrichtung des wiederum strang- 
gepreBten Leichtmetall-Knotenelementes 10 liegt etwa 
in der von der A-Saule 8 und dem Dachrahmentrager 9 
gebiideten Ebene und ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
auch parallel zur StrangpreBrichtung des Dachrahmen- 55 
tragers 9 ausgerichtet. Das Knoteneiement 10 hat ein 
Profil, das bereichsweise komplementar zum Profii des 
Dachrahmentragers 9 geformt ist Wie insbesondere aus 
Fig. 5 deudich wird, befindet sich das Profil des Knoten- 
elementes 10 im Eingriff mit einer unteren Profiiflache so 
des Dachrahmentragers 9- So ist eine sehr genaue Posi- 
tionierung des Knotenelementes 10 am Dachrahmen- 
trager 9 (der TeU eines Dachrahmenmoduls sein kann) 
moglich und die VerschweiBung kann mit geringem 
Aufwand erfolgen. Das Knoteneiement 10 ist auf die 65 
A-Saule 8 aufgeschuht und auch dort verschweiBt, wo- 
bei die Endkante des Knotenelementes 10 schrag (wie in 
Fig. 4 gezeigt) oder parallel- (wie in Fig. 3- gezeigt)-zur 
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StrangpreBrichtung der A-Saule 8 verlaufen kann. Die 
VerschweiBung in StrangpreBrichtung der A-Saule 8 
bringt Vorteile bezuglich des Schweifiverzuges rait sich. 
Die QuerschnittsflSche der A-Saule 8 ist oberhalb des 
5 Knotenelementes 10 gegenuber der ursprunglichen 
Querschnittsflache dieses Leichtmetalltragers veran- 
dert Da Krafte hier nicht uber nur eine SchweiBsteUe, 
sondern uber drei SchweiBstellen, und das Knoteneie- 
ment 10 ubertragen werden, ist die Belastimg der 
10 A-Saule 8 oberhalb des Knotenelementes 10 gering. Das 
Gewicht des Knotenelementes 10 kann im Bereich der 
oberen A-Saule 8 wieder eingespart werden und der 
AnschluB der A-Saule 8 an den Dachrahmentrager 9 
vereinfacht sich. 
15 Ein komplexer ausgefOhrtes Beispiel fur einen Be- 
reich der Tragstruktur einer PKW-Karosserie ist in 
Fig, 6 gezeigt Die hierzu zu nennenden Vorteile gelten 
auch fQr das Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 4 und 5. 
Eine wiederum etwa senkrecht stehende A-Saule 11 be- 
►0 findet sich auch in Fig. 6 im Verbund mit einem Dach- 
rahmentrager 12. Der Dachrahmentrager 12 ragt in 
Fahrtrichtung (Pfeil F) uber die A-Saule 1 1 hinweg und 
ist vor der A-SSule 11 mit einem Knoteneiement 13 
verschweiBt Der Dachrahmentrager 12 wird in einer 
5 Profilausnehmung 14 des Knotenelementes 13, die kom- 
plementar zum Profil des Dachrahmentragers ausgebil- 
det ist aufgenommen und ist dort verschweiBt Im Ver- 
bindungsbereich ist damit also die StrangpreBrichtung 
des Knotenelementes 13 wieder parallel zur Strang- 

0 preBrichtung des Dachrahmentragers 12 ausgerichtet. 
Im weiteren Verlauf wurde der Dachrahmentrager 12 
gebogen. Das Knoteneiement 13 wurde wiederum auf 
die Seitenflachen der A-Saule 11 aufgeschuht und beid- 
seitig verschweiBt Nur ein Profilkasten 15 der A-Saule 

5 11 ist oberhalb des Knotenelementes 13 direkt mit dem 
Dachrahmentrager 12 verschweiBt Die Querschnittsfla- 
che der A-Saule 11 ist damit wieder oberhalb des Kno- 
tenelementes 13 gegenuber der ursprunglichen Quer- 
schnittsflache verandert Dies kann den Erfordemissen 
) entsprechend in unterschiedlicher Weise erfolgen. Die 
Querschnittsflache kann (wie gezeigt) in Fahrtrichtung 
F verringert aber auch quer zur Fahrtrichtung F veran- 
dert werden. So ist eine exakte Anpassung des mit dem 
Dachrahmentrager 12 zu verschweiBenden Bereiches 

1 der A-Saule 11 an die Form des Dachrahmentragers 12 
moglich. Des weiteren kann die Querschnittsflache der 
A-Saule 11 genau den berechneten Belastungen ange- 
paBt werden. Unter Umstanden ist es sogar moglich. die 
A-Saule 11 oberhalb des Knotenelementes 13 enden zu 
lassen und nicht direkt mit dem Dachrahmentrager 12 
zu verschweiBen. 

Ein durch das Knoteneiement 13 hergestellter Drei- 
ecksverbund zwischen der A-Saule 1 1 und dem Dach- 
rahmentrager 12 bringt wesendiche Vorteile mit sich: 

— Kraftverteilung und damit Entlastung der an 
sich bekannten Eckverbindung A-Saule — Dach- 
rahmentrager; 

— einfache SchweiBbarkeit; 

— kostengunstige Fertigung; 

— geringer Aufwand fiir Anderungen im Design 
und fur die damit verbundene Neugestaltung des 
Knotenelementes 13; 

— vorzugliches Recycling; 

— Knotenprofile werden als Halbzeug-Meterware 
angeliefen und daraus mechanisch bearbeitet; 

— Forderung des Systems der Modulbauweise (ein 
modularer " Dachrahmen'* kann einfaclT posidoniert 
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und verschweiBt werden); 

— AnschluBmoglichkeiten fOr weitere Elemente 
der Tragstruktur. 

Die StrangpreBprofile sind nahezu beliebig gestalt- 5 
bar, wobei es sich in den Ausf uhningsbeispielen um Pro- 
file aus Aluininiumlegierungen handelt. Alie Leichtme- 
tailtr^ger wie Knotenelemente werden aus Aluminium- 
legierungen einer Gruppe gefertigt. sind also vom 
Werkstoff her nahezu gleich. 10 

Die folgenden Erl&uterungen gelten dem weiter oben 
letztgenannten VorteiL Wie aus Fig. 6 ersichtiich ist, 
wurden an das Knoteneiement 13 weitere Elemente der 
Tragstruktur angeschlossen. Das Knoteneiement 13 ist 
derart bogenformig ausgebildet, daB es von einer etwa 15 
fahrtrichtungsparallelen Ausrichtung zu einer zur Fahr- 
zeugmitte hin weisenden Ausrichtung ubergeht. Somit 
sind zusStzlich zu den in etwa einer Ebene liegenden 
Leichtmetalltragem (A-Saule 11; Dachrahmentrager 
12) ein weiterer StOtztrager 16 und ein Scheibenquer- 20 
trager 17 an das Knoteneiement 13 ansetzbar. Der 
StutztrSger 16 ist wiederum als StrangpreB-Leichtme- 
tallprofil ausgebildet und seine StrangpreBrichtung ver- 
iSuft etwa parallel zu der des Knotenelementes 13. Das 
Profil des Knotenelementes 13 ist bereichsweise kom- 25 
plementar zum Profil des Stutztragers 16 gestaltet, wo- 
bei der StutztrSger 16 in das Profil des Knotenelemen- 
tes 13 eingeschoben wurde und dort verschweiBt ist. 
Des weiteren wurde das Knoteneiement 13 auf den 
Scheibenquertr^ger 17 aufgeschuht Dieser Scheiben- 30 
quertr&ger 17 ist winklig zur Profilrichtung des Knoten- 
elementes 13 ausgerichtet. 

Prinzipiell wire es auch mdglich, daB das Knoteneie- 
ment 13 selbst im Bereich des StQtztrEgers 16 soweit 
verl^ngert ist, daB die Ftmktion des StQtztrSgers 16 von 35 
einem Profilkasten des Knotenelementes 13 Obemom- 
men wird imd der StQtztrlger 16 entfallt Damit ware 
aber ein relativ groBer Bearbeitungsaufwand am Kno- 
teneiement 13 verbunden. was als Nachteil gegentiber 
der gezeigten Ldsung zu werten ist 40 

Patentansprtiche 

1. Tragstruktur einer PKW-Karosserie. die im we- 
sentlichen aus stranggepreBten Leichtmetalltra- 45 
gern besteht, dadurch gekemizeichnet, daB wink- 
lig miteinander zu verbindende Leichtmetalltrager 
(5, 6; 8. 9; 11. 12, 16, 17) unter Zwischenschaltung 
von Knotenelementen (7; 10; 13) miteinander ver- 
schweiBt sind, wobei die Knotenelemente (7; 10; 13) 50 
ebenfalls aus stranggepreBten Leichtmetallprofilen 
zugeschnitten sind und an seitlichen Flachen der zu 
verbindenden Leichtmetalltrager (5, 6; 8, 9; 10, 12, 
16, 17)anliegen. 

2. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach An- 55 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Knoten- 
elemente (7; 10; 13) auf jeweils beide miteinander 
zu verbindende Leichtmetalltrager (5, 6) aufge- 
schuht sind Oder auf einen der Leichtmetalltrager 
(8; 11; 17) aufgeschuht und derart an dem zweiten eo 
Leichtmetalltrager (9; 12, 16) gehaltert sind, daB die 
StrangpreBrichtungen dieses Leichtmetalltragers 
(9; 12, 16) und des Knotenelementes (10; 13) anna- 
hernd parallel zueinander verlaufen. 

3. Tragstruktur einer PKW-Karosserie, die im we- es 
sentlichen aus stranggepreBten Leichtmetalltra- 
gem besteht, wobei einer dieser Leichtmetalltrager 
eine etwa senkrecht stehende A-Saule (8; 11) bildet, 
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die endseitig uber ein Knoteneiement (10; 13) mit 
einem winklig zur A-Saule (8; 11) angeordneten 
Dachrahmentrager (9; 12) verschweiBt ist, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Knoteneiement (10; 13) 
aus einem stranggepreBten Leichtmetallprofil zu- 
geschnitten ist und an Seiteriflachen der A-Saule (8; 

11) und des DachrahmentrHgers (9; 12) aniiegt. 

4. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach An- 
spruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB das Knoten- 
eiement (10; 13) auf die A-Saule (8; 11) aufgeschuht 
und derart am Dachrahmentrager (9; 12) gehaltert 
ist, daB die StrangpreBrichtungen des Dachrah- 
mentragers (9; 12) und des Knotenelementes (10; 
13) etwa parallel zueinander ausgerichtet sind. 

5. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Knoten- 
eiement auf den Dachrahmentrager aufgeschuht 
und derart an der A-Saule gehaltert ist, daB die 
StrangpreBrichtungen der A-Saule und des Kno- 
tenelementes etwa parallel zueinander ausgerichtet 
sind, 

6. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach den 
Anspruchen 1 und 2 sowie 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Querschnittsflache des Knoten- 
elementes (10; 13) bereichsweise komplementar zu 
der Querschnittsflache des Leichtmetalltragers (9; 

12) ausgebildet ist, dessen StrangpreBrichtung an- 
nahemd parallel zur StrangpreBrichtung des Kno- 
tenelementes (10; 13) verlaufL 

7. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach den 
Anspruchen 1 und 2 sowie 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leichtmetalltrager (5, 6; 8, 9; 11, 
12> 16, 17) und die Knotenelemente (7; 10; 13) aus 
annahemd gleichem Material, insbesondere aus ei- 
ner annahemd gleichen Aluminiumlegierung beste* 
hen. 

8. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach den 
AnsprQchen 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die A-Saule (8; 11), der Dachrahmentrager (9; 12) 
und das Knoteneiement (10; 13) einen in Dreiecks- 
form verschweiBten Verbund bilden, wobei das 
Dreieck von der A-Saule (8; 11) aus in Fahrtrich- 
tung (F) nach vome weist. 

9. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach den 
Ansprlichen 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die A-Saule (8; 11) oberhalb des an ihr verschweiB- 
ten Knotenelementes (10; 13) einen veranderten 
Querschnitt aufweist 

10. Tragstruktur einer PKW-Karosserie nach den 
Anspruchen 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
neben der A-Saule (11) und dem Dachrahmentra- 
ger (12) weitere zusatzliche Leichtmetalltrager (16^ 
17) an dem Knoteneiement (13) gehaltert sind. 
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